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1. NOMBRE: 
DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE LAZOS DE CONTROL AUXILIAR 
y REDES DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL PARA EL FUNCIONAMIENTO 
DE LA PLANTA DE FRACCIONAMIENTO 3 EN LAS INSTALACIONES DEL 
GRUPO DAABON EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA. 
 
 





La industria de palma actualmente ocupa una posición preponderante dentro 
del mercado mundial de aceites y grasas, no solo por la demanda creciente en 
función del aumento de consumo y crecimiento de la economía mundial, sino 
también por su capacidad para sustituir otros aceites de tipo vegetal, esto 
conlleva a la expansión de sus cultivos, la cual se está experimentando en la 
mayoría de los países palmeros. Siendo consecuente a una creciente 
necesidad de aumentar la producción para cumplir con la demanda, dicha 
situación exige que en América se deban seguir expandiendo las plantaciones 
a un ritmo si es posible mayor que el actual, esto también apoyado por las 
futuras limitaciones de tierra para palma de aceite a las cuales se estima que 
Asia enfrente (especialmente en Malasia e Indonesia, los cuales concentran 
el 85% de la producción mundial1). 
 
El Grupo Daabon, se ubica hoy como primero en el ranking de las 50 empresas 
productoras de aceite de palma que han implementado prácticas sostenibles 
en el mundo (Fedepalma, 2015), buscando incrementar su capacidad instalada 
el grupo ha adquirido y ensamblado una nueva planta para el proceso de 
fraccionamiento con lo último en tecnología y una mayor capacidad de 
producción, esta planta fue construida por el reconocido grupo Desmet 
Ballestra de Bélgica. 
 
A partir del ingreso de aceite RBD a la planta de fraccionamiento, este pasa por 
diferentes procesos, pero principalmente se compone de dos operaciones 
fundamentales las cuales son: el enfriamiento y la separación de las fracciones. 
El aceite de palma, usualmente RBD (aun cuando puede fraccionarse crudo) 
se calienta a una temperatura suficientemente alta (usualmente 70–80ºC) con 
el fin de fundir toda la grasa sólida y remover los núcleos de cristales, lo cual 
                                                 
1 Tomado de https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/article/view/423 
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garantiza que la cristalización es controlable y reproducible, el aceite se somete 
a sucesivas etapas de enfriamiento y retención hasta alcanzar la temperatura 
óptima para que los cristales formados crezcan y sean fáciles de separar de la 
fase que permanece líquida (5– 8 horas)2.  
 
Todos estos procesos antes mencionados son llevados a cabo por el sistema 
de control principal de la planta el cual viene diseñado y programado 
previamente por la empresa belga, sin embargo dentro de los procesos 
establecidos para la puesta en marcha de la planta se hacen necesarias 
determinadas funciones las cuales no están contempladas en lo que adquiere 
el grupo Daabon de parte de Desmet Ballestra, dichas funciones entonces 
deben ser desarrolladas e implementadas por parte del personal local, estas 
hacen referencia al sistema de control auxiliar, el cual es objeto de estudio y 
desarrollo principal de este trabajo.  
 
En este proyecto se realizarán las utilidades que no estaban contempladas para 
la planta, las cuales permitirán dar solución a las necesidades de la empresa, 
dichas utilidades hacen  van enmarcadas al desarrollo de varios sistemas 
externos como son, la puesta en marcha de dos torres de enfriamiento que 
interactúan con un chiller encargado del proceso de refrigeración de la planta, 
así mismo la medición de variables físicas como son temperatura y 
conductividad del agua proveniente de las torres, por otra parte se realiza el 
control de ingreso de aceite RBD desde un tanque (TK-1) hasta el tanque 
(1001A) supliendo de esta manera el producto necesario para los procesos que 
se desempeñan en la planta, otro aspecto a desempeñar es la recuperación de 
condensado proveniente de la planta a través del control automático o manual 
de una bomba la cual envía los residuos a las calderas representándose así en 
disminución de costos y recursos, acto seguido se implementa un control de 
mando que permite un modo local (en caso de cargue/descargue) y un modo 
remoto (en caso de la planta) para el despacho o envío del producto final 
(oleína) a un tanque en las instalaciones de C.I. Tequendama, un último 
aspecto y no menos importante es el desarrollo de las comunicaciones del PLC 
ubicado en el tablero principal con las periferias descentralizadas ubicadas en 
las torres de enfriamiento y en la sección de cargue/descargue, y a su vez con 
el sistema SCADA instalados en los computadores de la planta conformando 
de esta manera una red de comunicación industrial, integradas todas estas 
funciones en un mismo sistema de supervisión y adquisición de datos se 
constituye así el sistema auxiliar de la planta de fraccionamiento 3.  
 
                                                 
2 Tomado del articulo: Fraccionamiento en seco de los aceites de palma y de palmiste y usos de las fracciones 
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Desarrollar e implementar las redes de comunicación industrial y los lazos de 
control auxiliar para el funcionamiento de la planta de fraccionamiento 3 en las 





I. Proveer a la planta de un sistema externo que permita suministrarle agua 
fría constantemente utilizando torres de enfriamiento.  
 
II. Controlar el ingreso de aceite RBD al tanque 1001A que se encuentra 
en el interior de la planta. 
 
III.  Recuperar agua condensada proveniente de la planta a través del 
control automático o manual de una bomba.  
 
IV. Manipular de forma local y/o remota el envío de oleína resultante de la 
planta a cargue/descargue o a las instalaciones de C.I. Tequendama.  
 
V. Intercomunicar los diferentes escenarios que intervienen en los procesos 






Actualmente el grupo Daabon se consolida como el máximo pilar a nivel 
mundial en sostenibilidad de aceite de palma, en pro de continuar con este 
galardón decide adquirir una nueva planta diseñada por el distintivo grupo 
Desmet Ballestra, dedicada al proceso de fraccionamiento de RBD, ampliando 
de esta manera su capacidad y calidad de producción.  
 
Al momento de la adquisición de la planta no fue cedido el control de las torres 
de enfriamiento el cual es de uso obligatorio cada vez que esta entre en 
funcionamiento ya que son fundamentales para los procesos de refrigerado que 
ejecuta el chiller de la planta el cual está en constante funcionamiento, por otro 
lado tampoco se cuenta con un suministro de materia prima al interior de la 
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planta impidiendo que esta comience su producción, de manera similar 
tampoco se cuenta con un medio que permita el envió de producto terminado a 
diferentes localidades para su posterior despacho.  
 
Para dar soluciones a las problemáticas antes expuestas se realiza un sistema 
que integre diversas funciones que respondan a dichas necesidades, dentro de 
estas se encuentra la implementación del control automático de las torres de 
enfriamiento permitiendo así la continuidad de operación de la planta, el 
desarrollo de un sistema para abastecer de aceite RBD al tanque que da inicio 
al proceso de fraccionamiento, el control de envío de oleína, y por último se 
abre paso a un sistema que permite la recolección del condensado de la planta 
y lo envía a las calderas de la empresa, esto tiene un alto impacto en la 
disminución de costos ya que producir vapor es costoso, como también en el 




6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA: 
El Grupo DAABON se conformó a partir de la visión de una familia sobre el 
trabajo de la tierra y su aprovechamiento sostenible. Es así como el nombre 
DAABON surge a partir de consolidar los dos apellidos de la familia Dávila 
Abondano, que hoy es sinónimo de respeto, integración, sostenibilidad y amor 
entregada a la agricultura tropical. 
 
En el Magdalena, las actividades familiares que dieron origen al Grupo iniciaron 
en la región de más de 100 años, empezando con cultivos de banano 
principalmente, a partir de 1914. 
 
IMAGEN N°1: Reseña histórica del grupo Daabon  
 
Fuente: Reporte de sostenibilidad Daabon 2018. 
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Desde su fundación, el Grupo DAABON ha crecido para convertirse en una 
marca multinacional que llega a más de diez países, siendo líderes en calidad 
superior y volumen de productos orgánicos, articulados con servicios para la 
agroindustria. 
 
La oficina principal del grupo se encuentra en Santa Marta, Colombia y también 
posee cuatro oficinas comerciales a nivel global. 
 
 




Conformado por alrededor de 2.200 trabajadores, el grupo se caracteriza por 
contar con una relación estrecha similar a la de una familia, se trabaja de 
manera constante en programas que permitan afianzar comunicación asertiva 
con cada uno de los 2.200 miembros de nuestra gran familia, garantizando de 
esta manera ambientes de trabajo en entera evolución. Al mismo tiempo, se 
busca seguir mejorando y para esto trabajamos en la creación de equipos 
calificados que agreguen valor a las tareas que cada uno desarrolla, igualdad 
de oportunidades y la satisfacción de las personas que trabajan en la empresa. 
 
El Grupo DAABON no está conformado bajo un registro jurídico, aunque sí 
representa la unidad de las doce empresas que desarrollan sus unidades de 
negocio, cada una conformada como persona jurídica independiente, bajo la 
figura de Sociedad por Acciones Simplificada, con su respectiva razón social; 
los órganos de los cuales se componen son: la junta corporativa, la junta 
directiva, vicepresidencias, gerencia, consejo de familia dotada de espacios 
anuales, acuerdos, manejo de inversiones exclusivas y administración de 
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bienes o inmuebles, en el orden secuencial estos corresponderían a la 
asamblea familiar, el protocolo de familia, el fondo familiar, y family office, con 
base a esta información el grupo se desarrolla con la siguiente estructura:  
 
 
IMAGEN N°3: Organigrama del grupo Daabon.  
 
 
Fuente: Reporte de sostenibilidad Daabon 2018. 
 
El Grupo está conformado por doce empresas; creadas para satisfacer 
demandas del mercado, con criterios de integración vertical. De esta forma, 
algunas están constituidas para adelantar procesos de transformación y otras 
asumen el rol de brindar apoyo logístico o proveer servicios a las primeras. Esto 
conlleva una especialización que genera mayor competitividad y circularidad 
eficiente de los recursos. 
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Fuente: Reporte de sostenibilidad Daabon 2018. 
 
Dentro del grupo de empresas se encuentra C. I. Tequendama S.A.S, la cual 
en su politica integral  “se compromete a suministrar aceites vegetales y sus 
derivados, orgánicos y convencionales, que cumplan con los estándares de 
calidad e inocuidad esperados por nuestros clientes. Trabajamos para 
mantener condiciones seguras y saludables, previniendo la ocurrencia de 
incidentes, accidentes de trabajo y la aparición de enfermedades laborales, 
gestionando los riesgos de la organización para asegurar el bienestar de 
empleados, contratistas y demás partes interesadas incluyendo cualquier daño 
a la propiedad; así mismo, Velamos por la protección y el impacto 
socioambiental, a través de la prevención, minimización y control de la 
contaminación. Promovemos un comercio seguro, previniendo la ocurrencia de 
actividades ilegales en nuestros procesos mediante la mitigación de los riesgos 




"Somos una organización especializada en la elaboración y comercialización 
de productos derivados de los aceites Premium, en especial Palma, Palmiste y 
mezclas de aceites vegetales, orgánicos, naturales y sostenibles; con el 
propósito de suplir las necesidades y expectativas de nuestros clientes en los 
mercados nacionales e internacionales, a través de productos de alta calidad y 
                                                 
3 Tomado de la página web: http://www.daabon.com/es/about_tequendama.php 
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Food Solutions. Nuestro trabajo propende en la mejora continua, con personal 




"Ser la empresa líder a nivel mundial en ofrecer a la industria orgánica Food 
Solutions, principalmente con productos derivados de aceite de Palma, 
Palmiste y mezclas de aceites vegetales, con los más altos estándares de 
calidad e innovación; reconocidos por satisfacer las necesidades y expectativas 
de nuestros clientes, el continuo desarrollo de nuestro capital humano, el 




7. Funciones del practicante en la organización: 
1. Mantenimiento preventivo – correctivo y ordenes de servicios de equipo 
de planta.  
2. Apoyo al departamento de metrología.  
3. Respaldo y desarrollo de sistemas supervisorios de planta (SCADA). 
4. Desarrollo e implementación, programación software - hardware PLC. 
5. Soporte en el levantamiento y/o diseño de planos eléctricos en los 
tableros de control. 




8. PROCESOS DE LA EMPRESA: 
 
La operación como grupo se basa en la adecuada gestión desde el cultivo, 
buenas prácticas industriales, desarrollo de estrategias de comercialización 
basadas en la construcción de relaciones de confianza con los clientes, 
definición de procesos logísticos eficientes, hasta el desarrollo de varias 
marcas, es así como se han definido cuatro líneas de negocio que enmarcan 





                                                 
4 Tomado de la página web: http://www.daabon.com/es/about_tequendama.php 
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IMAGEN N°5: Líneas de operación del grupo.  
 
Fuente: Reporte de sostenibilidad Daabon 2018. 
 
 
Daabon dispone de diferentes marcas de productos, estas son: 
 
● Fresh Press: Grasas de palma con diferentes características físicas, para 
clientes institucionales de Estados Unidos 
 
● Frita Frita: Oleína de palma y mezclas de aceites vegetales para el mercado 
nacional 
 
● Carimar: Jabón de tocador 
 
● Organic Mountain: Productos orgánicos para el mercado de Asia-Pacífico  
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IMAGEN N°6: Líneas de negocio de Daabon. 
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9. DIAGNÓSTICO:  
  
Dentro de los procesos de ampliación de la empresa en búsqueda de aumentar 
su capacidad de producción para cumplir las demandas exigidas por el 
mercado actual y mantener su posición como la empresa líder a nivel mundial 
en sostenibilidad en aceite de palma, se presenta la adquisición y ensamblaje 
de una nueva planta enfocada al proceso de fraccionamiento de RBD, ésta es 
diseñada y construida por el prestigioso grupo belga Desmet Ballesta, el cual 
suministra los planos y demás requerimientos en ámbito de diseño y montaje. 
 
Para dar inicio al funcionamiento de dicha planta son ineludibles ciertas 
condiciones y funciones externas que no son suministradas por el grupo belga. 
Debido a ello se hace necesario y preciso diseñar e implementar un conjunto 
de sistemas que suplan esas necesidades externas, estas hacen referencia 
principalmente al control de las torres de enfriamiento, y al suministro de aceite 
RBD como materia principal para los procesos internos que maneja la planta, 
por otra parte se hace evidente que terminado el producto no hay manera de 
cómo sacarlo de la planta para el despacho, por lo tanto se hace inapelable 
desarrollar un sistema que permita extraer producto terminado de la planta para 




El presente proyecto tiene como propósito dar solución a unas necesidades 
actuales de la empresa, estas están enfocadas a complementar funciones 
pertinentes para la puesta en marcha de la nueva planta de fraccionamiento 
adquirida por el grupo Daabon. 
 
Lo antes mencionado consiste inicialmente en la implementación de un control 
para dos torres de enfriamiento que permitirán el intercambio de agua con un 
chiller que se encuentra en el interior de la planta con el fin de dar continuidad 
a los procesos de refrigeración inherentes a la cristalización de RBD, 
simultáneamente a ello se hace la medición de variables físicas como son la 
temperatura y la conductividad del agua presente en las piscinas de las torres, 
sirviendo de esta manera como indicadores útiles en materia.  
Acto seguido a desarrollar es la instauración de un control de llenado de aceite 
RBD a un tanque que se encuentra en las instalaciones de la planta de 
fraccionamiento, esta función permitirá tomar aceite de un tanque (TK-1) 
ubicado en el patio de tanques y mandarlo hasta el tanque 1001A el cual es el 
punto de partida para los procesos de la nueva planta. 
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Por otra parte, se desarrolla un sistema de control automático con un modo 
manual y remoto, que permita sacar de la planta la parte liquida del productor 
terminado (oleína) para poder sacarlo en tracto mulas, o enviarlo a las 
instalaciones de C.I. Tequendama para su posterior envasado y 
comercialización en el mercado.  
 
En otro orden de cosas, se busca la recuperación del condensado procedente 
de la planta de fraccionamiento con la finalidad de llevar el agua recolectada 
hasta la caldera para que sea aprovechada nuevamente, para ello se recurre 
al montaje de un sistema que controle una bomba que disponga del tanque de 
condensado. 
 
Para dar paso a sistemas que sean eficientes y de alta confiabilidad se diseña 
e implementa una red de comunicación industrial que permita la interacción de 
las diferentes eventualidades antes mencionadas, esta permitirá conectar los 
computadores dotados con el sistema SCADA de la planta y las utilidades 
desarrolladas en este proyecto, con el PLC principal y dos periferias 
descentralizadas ubicadas en el lugar de las torres de enfriamiento y en la zona 
de cargue/descargue respectivamente.  
 
 
11. Cronograma:  
 
FASE ACTIVIDADES 
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Análisis 
Estudio de las 
problemáticas a 
abordar                  
Análisis 
detallado de la 




utilizar.                  
Inventario de 
materiales a 
utilizar                  
 
Pedido de los 
materiales a 
utilizar                 
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Desarrollo de la 
lógica de 
programación.                  
Implementación 
del tablero de 
control                  
Instalación de 
cables de 
instrumentación    
 
             
 
Documentación 












13. IMPACTOS ESPERADOS 
 
N° Impactos 
1 Garantizar y complementar el inicio de los procesos efectuados en el 
interior de la planta por medio de labores externas a esta.  
2 Facilitar el despacho de una parte del producto final (oleína) para diferentes 
propósitos en su comercialización. 




    
DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE 
LAZOS DE CONTROL AUXILIAR y REDES DE 
COMUNICACIÓN INDUSTRIAL PARA EL 
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE 
FRACCIONAMIENTO 3 EN LAS 
INSTALACIONES DEL GRUPO DAABON EN LA 
CIUDAD DE SANTA MARTA. 
 
 
Página 14 de 43 
14. Desarrollo de la propuesta 
  
Dado que en el proyecto intervienen diferentes escenarios se seccionará el 
mismo para que su explicación sea más clara y detallada.  
 
1. Desarrollo del sistema de las torres de enfriamiento. 
 
Para abordar el tema es necesario abordar un poco en el funcionamiento de 
dichas torres, este se basa en los principios de la refrigeración evaporativa, ya 
que  las torres de refrigeración enfrían el agua caliente pulverizándola en forma 
de gotas de lluvia  que caen en un entramado o relleno intercambiador donde 
se refrigeran por medio de una corriente de aire que fluye en sentido contrario 
cayendo el agua ya refrigerada a un depósito que la recoge, este aire entra por 
las aberturas inferiores que se encuentran por encima del depósito de agua y 
atraviesa la torre de abajo a arriba (Arnabat, 2018). 
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Las torres de enfriamiento utilizadas en el proyecto son de tipo inducido, ya que 
en estas el aire se succiona mediante un ventilador situado en la parte superior 
de la torre, estas son las más utilizadas ya que son más eficientes que otros 
modelos.  
 
En el proyecto estas torres brindarán el soporte para el intercambio de agua 
con un chiller que se encuentra en el interior de la planta con el fin de 
complementar un ciclo de refrigeración, necesario para la cristalización de RBD 
en el proceso de fraccionamiento.  
 
Para esta sección se dispone de dos torres de enfriamiento de tiro inducido de 
la marca edospina, estas poseen cada una sus ventiladores (motores) los 
cuales permitirán extraer el calor del agua caliente proveniente del chiller, estos 
ventiladores están conectados a su vez en el tablero principal a unos variadores 
de frecuencia de la marca ABB, el control de estos motores permite su 
manipulación tanto manual como automática.  
 
 
También se cuenta con un motor con su bomba la cual permitirá enviar el agua 
fría de las torres hasta el chiller, este motor está conectado a un variador de 
frecuencia que permitirá graduar el porcentaje de agua que se requiera enviar 
al equipo refrigerador de la planta.  
 
 
IMAGEN N°8:  TORRES DE ENFRIAMIENTO EN LAS INSTALACIONES DE LA EMPRESA. 
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Dado que las dos torres están comunicadas entre sí por tuberías, se instala un 
sensor de nivel por boya el cual indicará el nivel de agua de los depósitos de 
las torres y a su vez controlará el ingreso de agua a las mismas para mantener 
un nivel adecuado, en este punto se encuentra conectada una válvula mariposa 
con un actuador neumático marca Bray controlado por una válvula solenoide, 
cuando el nivel esté por debajo de lo adecuado enviará la señal a la válvula 
solenoide para accionar la válvula mariposa a través del actuador neumático. 
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Por otra parte, se realiza la instalación de una RTD (Detector de temperatura 
resistivo) de tres hilos, la cual permitirá medir la temperatura del agua de las 
torres para servir como indicador y garantizar que las torres están haciendo su 
trabajo.  
 
IMAGEN N°10: INSTALACIÓN DE RTD DE 3 HILOS 
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Del mismo modo se instala un medidor de conductividad del agua de la marca 
Endress+Hausser (este, aunque esté listo para su funcionamiento no ha sido 
calibrado). 
   
IMAGEN N°11: MEDIDOR DE CONDUCTIVIDAD. 
     
 
 
Dado que las torres de enfriamiento se encuentran a una distancia considerable 
del tablero principal se hace necesario utilizar una periferia descentralizada ET 
200 M, la cual será una extensión del PLC principal, para la adquisición de estas 
señales se dispone de un módulo de entradas digitales, uno de entradas 
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IMAGEN N°12: PERIFERIA DESCENTRALIZADA CON MÓDULOS DE ENTRADA DIGITAL, 




IMAGEN N°13: TABLERO DE CONTROL PARA TORRES DE ENFRIAMIENTO 
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Para el desarrollo de la programación del proyecto se hace uso del Software 
TIA Portal de Siemens, a continuación, se muestra la configuración de 
hardware. (La programación de motores, la lectura del sensor de temperatura 
y conductividad, y la programación de la válvula de entrada de agua a las torres 
se expondrá en la sección de anexos) 
 
IMAGEN N°14: CONFIGURACIÓN DE HARDWARE PARA EL CONTROL DE LAS TORRES. 
 
Fuente: TIA Portal 
 
2. Control para el ingreso de aceite a la planta.  
 
Este sistema permite suplir de materia prima (aceite) a la planta de 
fraccionamiento 3 para que este pueda iniciar sus procesos internos, para ello 
se desarrolla el control de un motor con su respectiva bomba el cual se integre 
al sistema SCADA de la planta y permita tomar aceite del tanque TK – 1 y 
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El tanque 1001A perteneciente a la planta de fraccionamiento 3 cuenta con un 
sensores de estado de nivel Liquiphant FTL51 de la marca alemana 
Endress+Hauser, uno para verificar estado alto, y un sensor de nivel análogo, 
estos son el punto de partida para el desarrollo de la lógica de programación, 
ya que es claro que al estar desactivado el HL (High Level ) o al llegar al 85% 
el sensor analógico significa que el tanque 1001A tiene el producto por lo cual 
debe ser alimentado para dar continuidad a los procesos intrínsecos que se 
desarrollan en la planta, esto se traduce en un control automático para el 
llenado de este tanque por medio de un motor con su respectiva bomba que 
tenga acceso al tanque TK-1. 
 




Puesto que las señales de estos interruptores de nivel van directamente al PLC 
de la planta que suministró el grupo Desmet Ballestra, se hace una 
comunicación entre este y el PLC principal de este proyecto, establecida esta 
interacción se hace uso de un bit llamado “HighLevelF01AA” de mando el cual 
indicara cuando apagar la bomba, cuando este activado (bit en 1) activa la 
bomba PRBD para llenar el tanque 1001A y cuando esta desactivado (bit en 0) 
manda a apagar dicha bomba.  
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A continuación, se muestra la programación de este motor en el entorno del 
software TIA Portal  
IMAGEN N°117: PROGRAMACIÓN DEL MOTOR DE RBD 
 
Fuente: Tia Portal. 
 
 
3. Recuperación del condensado procedente de la planta 
 
Para este punto es cuestión se hace prudente una breve explicación de lo que 
es el condensado y como es el funcionamiento del tanque donde se recoge 
este. 
El condensado es el líquido formado cuando el vapor pasa de fase gas a fase 
líquida. En un proceso de calentamiento, el condensado es el resultado del 
vapor que transfirió parte de su energía calorífica al producto, línea o equipo 
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que debe ser calentado, reusar el condensado caliente puede llevar a 
considerables ahorros de energía y agua y a reducir la huella de carbono de la 
planta. Siempre que sean removidas las impurezas que vienen con el 
condensado, éste puede ser usado como agua de alimentación de la caldera, 
reduciéndose los costos de agua fresca y tratamiento  
En la recuperación de condensado en primera instancia al ser suministrada una 
mezcla liquido-vapor a través de una tubería luego al expandirse el volumen al 
tanque y definir la presión a la cual opera este mismo, las moléculas de vapor 
van a ascender mientras que las moléculas de líquido van a decantar, por lo 
general estos tanques tienen en su interior una malla que tiene como objetivo 
evitar que gotas de líquido sean arrastradas hacia la salida de gas, por otra 
parte en la parte del fondo del tanque se debe mantener un nivel de líquido 
constante para evitar burbujas que puedan afectar en funcionamiento o 
rendimiento de la bomba centrifuga.  
 




Para la recuperación de condensado se hace uso de un tanque el cual ya 
estaba previamente instalado para el mismo propósito, aquí se dispone de dos 
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interruptores de nivel liquiphant de la marca Endress+Hauser, estos nos 
permitirán el control automático de un motor con una bomba centrifuga que 
extraiga el condensado de dicho tanque y lo transporte hacia las calderas de la 
empresa, pensando en cualquier eventualidad que se presente con los 
interruptores o cualquiera que sea se habilita un modo manual para activar o 
desactivar esta función, cuando el HL (High Level) se active enciende la bomba 
para evacuar el agua condensada y enviarla a las calderas, por el contrario, 
cuando este esté desactivado y el LL (Low Level) esté activo apaga la bomba 
para que el tanque se siga llenando. 
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A continuación, se muestra la programación de este sistema en el entorno del 




IMAGEN N°20: PROGRAMACIÓN PARA LA BOMBA DE CONDENSADO 
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4. Desarrollo del sistema de control local/remoto para el envío de 
oleína a C. I Tequendama o para el llenado de tracto mulas. 
 
En esta parte del proyecto se implementa un sistema que permite controlar la 
toma de oleína almacenada en el tanque TK-2 como producto final de la planta 
de fraccionamiento 3, para su envió a las instalaciones de C.I. Tequendama o 
para su despacho en tracto camiones, este sistema consta de dos modos, los 
cuales son local y remoto. Para tomar la oleína del TK-2 se controla un motor 
con variador de frecuencia, ya que las tuberías para C.I. Tequendama y 
cargue/descargue no son del mismo diámetro lo cual se representa en 
diferentes caudales, por lo tanto las condiciones de operación de la bomba son 
diferentes, realizadas las pruebas se tiene que cuando es el caso de C.I. 
Tequendama el variador puede operar al 100% (es decir 60 Hz), pero cuando 
es cargue/descargue se opera alrededor del 60%, esto se ve reflejado en el 
sistema SCADA de la ventana de utilidades, que al momento de escoger cuál 
de los dos sea el caso cambia el porcentaje de operación automáticamente, en 
cuanto a las señales para el PLC este consta de la señal de Run, Fault y SP 
(valor de consigna - la cual es una señal de 4 – 20 mA-). 
 
Como la zona de cargue/descargue también se encuentran a una distancia 
considerable del tablero principal se hace necesario utilizar otra periferia 
descentralizada ET 200 M, la cual será una extensión del PLC principal, para 
el control de las señales.  
 
IMAGEN N°21: PERIFERIA DESCENTRALIZADA CON MÓDULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS 
DIGITALES, Y SALIDAS ANÁLOGAS UBICADO EN LA ZONA DE CARGUE/DESCARGUE. 
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IMAGEN N°22: TABLERO DE CARGUE/DESCARGUE 
 
 
A continuación, se muestra la configuración de hardware y la programación del 
sistema en el entorno de TIA Portal.  
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IMAGEN N°23: CONFIGURACIÓN DE HARDWARE PARA EL CONTROL DE ENVÍO DE OLEÍNA. 
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IMAGEN N°24: PROGRAMACIÓN PARA ENVÍO DE OLEÍNA 
 
Fuente: Tia Portal. 
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5. Realización de una red de comunicaciones. 
 
Por la naturaleza del proyecto, en el cual se encuentran presentes diferentes 
tareas en áreas distintas de la empresa distanciadas considerablemente entre 
sí, se procede al desarrollo de una red de dispositivos que permita su 
comunicación basado en PROFINET, que es el estándar de Ethernet Industrial 
de la asociación PROFIBUS Internacionall, ya que es uno de los estándares de 
comunicación más utilizados en redes de automatización.  
 
Partiendo de una conectividad básica, como es el cable Ethernet, y unas tramas 
de comunicaciones establecidas que correspondería a los niveles 1 y 2 del 
modelo OSI, PROFINET va incorporando nuevas funcionalidades 
denominadas “perfiles” de utilidad como ProfiSafe o ProfiEnergy, mediante una 
interpretación específica para cada caso de los datos transmitidos, modificando 
el nivel 7 (de aplicación). En el caso de Profisafe, se transmiten datos de 
seguridad (safety), y en el caso de ProfiEnergy, datos y comandos para el 
ahorro y control energético (INCIBE, 2017).    
 
La red de comunicación desarrollada e implementada en este proyecto 
permitirá la conexión del PLC del tablero principal (CPU 317-2 PN/DP), con el 
sistema SCADA de la planta relacionado con un PLC (CPU 319-2 PN/DP), y a 
su vez con dos periferias descentralizadas ET 200M concretamente dos IM 
153-4 PN HF una ubicada en el tablero de las torres de enfriamiento y la otra 
en la zona de cargue/descargue, todas de la marca Siemens.  
 
Para la red de comunicaciones se asignan ciertas direcciones IP, las cuales se 




Dirección IP Máscara de Subred 
PLC_UtilitiesD5 192.168.0.10 255.255.255.0 
Cooling towers 192.168.0.9 255.255.255.0 
Cargue_Descargue 192.168.0.11 255.255.255.0 
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IMAGEN N°25: RED DE COMUNICACIÓN 
 
Fuente: Tia Portal. 
 
Por último, se desarrolla un sistema SCADA (Supervisión, Control y Adquisición 
de Datos) que integre todas las funciones previamente desarrolladas en el 
proyecto, que sea de fácil uso e interpretación para el operador o usuario en 
cuestión y que a su vez se unifique con el programa interno de la planta de 
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IMAGEN N°26: SISTEMA SCADA DEL PROYECTO COMPLETO EN LA VENTANA DE 










15. Conclusiones y líneas futuras  
 
Explicado todo lo anterior se puede concluir que: 
 
• En términos generales, cada uno de los sistemas que se plantearon en 
el proyecto dan solución a las necesidades en cuestión, dando por 
cumplido los objetivos que se trazaron en el desarrollo de este.  
 
• Para el sistema de control de las torres de enfriamiento resulta útil 
implementar un anclaje que dependa de las condiciones del chiller de la 
planta para así garantizar mejores condiciones iniciales en el arranque.  
 
• Incorporar un variador de frecuencia en el motor del envío de oleína fue 
la mejor alternativa, dado que hay dos opciones de envío, las cuales son 
C. I. Tequendama o cargue/descargue se presentarían problemas si este 
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tuviera un arranque directo, incluso con arrancador suave, puesto que 
las tuberías de ambos destinos son de diferente diámetro haciendo que 
el flujo cambie.  
 
Algunas posibles líneas futuras para este proyecto podrían ser: 
 
• Reemplazar los arrancadores suaves de los motores de las torres de 
enfriamiento por variadores de frecuencia con el propósito de que su 
funcionamiento varíe dependiendo del valor de temperatura medido por 
la RTD, y comparándolo con un valor previamente establecido, 
constituyendo así un sistema de enfriamiento más preciso y 
aprovechando de una manera más optima al sensor de temperatura.    
 
• Añadir un sensor de nivel continúo al tanque de condensado para 
verificar exactamente la cantidad de condensado presente en el tanque 
y mantener un nivel constante para evitar que se formen burbujas de aire 
en el fondo en el fondo del tanque, esto puede ser de soporte para evitar 
que se dañe la bomba centrifuga o en su defecto alargar su vida útil.  
 
• Habilitar una HMI en la zona de cargue/descargue para cuando se esté 
en modo local se pueda cambiar el valor de consigna para llenar más 
rápido o más lento siempre y cuando esté dentro del flujo establecido a 
partir de pruebas, construyendo así un rango de operación y un control 
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17. ANEXOS  
 
N° Relación de Anexos 
1 Código de la programación en AWL del motor que controla el envío de agua 
de las torres hacia el chiller, y de los ventiladores.   
2 Código de la programación en AWL para la RTD y el medidor de 
conductividad. 
3 Bosquejo de prueba del sistema SCADA para el control de las torres de 
enfriamiento 
4 Bosquejo de prueba del sistema SCADA para el control de los motores.  
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